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(54) ELEKTRISCHE LENKUNG FUR EIN FLURFORDERZEUG

(57)  Die Erfindung betrifft eine elektrische Lenkung
(1) fir ein Flurférderzeug, wobei die elektrische Lenkung
(1) einen elektrischen Lenkmotor (2) aufweist, der eine
Motorabtriebswelle (30) umfasst, wobei die Motorab-
triebswelle (30) des Lenkmotors (2) mit einem Lenkun-
tersetzungsgetriebe (3) in Verbindung steht, das ausge-
bildet ist, ein gelenktes Rad (4) um eine Lenkachse (5)
zudrehen, wobeidie elektrische Lenkung (1) einen Lenk-

winkelsensor (20) aufweist, der ausgebildet ist, die

Ist-Drehstellung des gelenktes Rades (4) um die Lenk-

achse (5) zu erfassen. Der Lenkwinkelsensor (20) weist
ein von der Motorabtriebswelle (30) angetriebenes Sen-
sorgetriebe (35) mit einer Sensorwelle (36), an der ein
Magnetelement (37) angeordnet ist, und eine mit dem
Magnetelement (37) zusammenwirkende Magnet-Sen-
soreinheit (38) auf, die ausgebildet ist, die Drehstellung
des Magnetelements (37) zu erfassen. Der Lenkwinkel-
sensor (20) ist an einer dem Lenkuntersetzungsgetriebe
(3) gegenuiberliegenden Stirnseite (2b) des Lenkmotors
(2) angebaut.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine elektrische Lenkung
fur ein Flurférderzeug, wobei die elektrische Lenkung ei-
nen elektrischen Lenkmotor aufweist, der eine Motorab-
triebswelle umfasst, wobei die Motorabtriebswelle des
Lenkmotors mit einem Lenkuntersetzungsgetriebe in
Verbindung steht, das ausgebildet ist, ein gelenktes Rad
um eine Lenkachse zu drehen, wobei die elektrische Len-
kung einen Lenkwinkelsensor aufweist, der ausgebildet
ist, die Ist-Drehstellung des gelenktes Rades um die
Lenkachse zu erfassen.

[0002] Bei Flurférderzeugen, insbesondere Lager-
technikflurférderzeugen, beispielsweise Hubwagen,
Kommissionierern, Schubmaststaplern oder Schlep-
pern, ist es bekannt eine elektrische Lenkung einzuset-
zen, die einen elektrischen Lenkmotor aufweist, der unter
Zwischenschaltung eines Lenkuntersetzungsgetriebe
ein gelenktes Rad um eine Lenkachse lenkt. Derartige
elektrische Lenkungen sind als Steer-by-Wire-Lenkun-
gen ausgebildet, die keine mechanische Verbindung zwi-
schen einem Lenkgeber, beispielsweise einer Lenk-
deichsel oder einem Lenkrad oder einem Lenker, und
dem gelenkten Rad aufweisen. Zur Steuerung des Lenk-
motors ist eine Steuerelektronik vorgesehen, der mittels
eines Sensors am Lenkgeber eine Soll-Drehstellung
(Soll-Lenkwinkel) des gelenkten Rades zugeflhrt wird
und die mittels eines Lenkwinkelsensors die Ist-Drehstel-
lung (Ist-Lenkwinkel) und somit die absolute Position des
gelenkten Rades um die Lenkachse erfasst. Die Steue-
relektronik steuert bzw. regelt den Lenkmotor derart,
dass die Ist-Drehstellung des gelenkten Rades der am
Lenkgeber vorgegebenen gewiinschten Soll-Drehstel-
lung des gelenkten Rades entspricht.

[0003] Hierzu ist es bekannt, mit dem Lenkwinkelsen-
sor direkt die Ist-Drehstellung des gelenkten Rades um
die Lenkachse zu erfassen. Sofern das gelenkte Rad mit-
tels eines Drehschemels um die Lenkachse drehbar an-
geordnet ist, wobei der Drehschemel eine Verzahnung
aufweist, die von dem Lenkmotor angetrieben ist, ist es
bekannt, die Ist-Drehstellung und somit die absolute Po-
sition des gelenkten Rades um die Lenkachse mit einem
Zahnradeingriff direkt an der Verzahnung des Drehsche-
mels zu erfassen, in dem ein mit der Verzahnung des
Drehschemels kdmmendes Zahnrad vorgesehenist, das
den im Bereich des Drehschemels und somit im Bereich
des gelenktes Rades angeordneten Lenkwinkelsensor
antreibt.

[0004] Beielektrischen Lenkungen, bei denen mitdem
Lenkwinkelsensor direkt die Ist-Drehstellung des gelenk-
ten Rades um die Lenkachse erfasst wird und hierzu der
Lenkwinkelsensor im Bereich des gelenkten Rades bzw.
im Bereich eines Drehschemels, an dem das gelenkte
Rad angeordnet ist, angeordnet ist, ist nachteilig, dass
der Einbauraum fiir den Lenkwinkelsensor wegen der in
der Nahe des Rades zu erwartenden Verschmutzung,
ungunstig ist. Zudem muss der Lenkwinkelsensor bis zu
der den Lenkmotor ansteuernden Steuerelektronik ver-
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kabelt werden. Diese Verkabelung birgt die Gefahr von
Fehlern in den Kontaktstellen und die Gefahr von Sté-
rungen, die Uber die Verkabelung das Sensorsignal des
Lenkwinkelsensors negativ beeinflussen.

[0005] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, eine elektrische Lenkung fir ein Flurférder-
zeug zur Verfligung zu stellen, die zumindest hinsichtlich
eines der genannten Nachteile verbessert ist.

[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf dadurch
gelost, dass der Lenkwinkelsensor ein von der Motorab-
triebswelle angetriebenes Sensorgetriebe mit einer Sen-
sorwelle, an der ein Magnetelement angeordnet ist, und
eine mit dem Magnetelement zusammenwirkende Mag-
net-Sensoreinheit aufweist, die ausgebildet ist, die Dreh-
stellung des Magnetelements zu erfassen, wobei der
Lenkwinkelsensor an einer dem Lenkuntersetzungsge-
triebe gegenilberliegenden Stirnseite des Lenkmotors
angebaut ist.

[0007] Erfindungsgemal ist der Lenkwinkelsensor,
der das Sensorgetriebe mit der Sensorwelle, die mitdem
Magnetelement versehen ist, und die mit dem Magnet-
element zusammenwirkende Magnet-Sensoreinheit auf-
weist, an der dem Lenkuntersetzungsgetriebe gegeni-
berliegenden Stirnseite des Lenkmotors angeordnet.
Hierdurch kann insbesondere erzielt werden, dass der
Lenkwinkelsensorund insbesondere die Magnet-Senso-
reinheitbeabstandetvon dem gelenkten Rad angeordnet
ist. Insbesondere kann der Lenkwinkelsensor und insbe-
sondere die Magnet-Sensoreinheit getrennt von dem ge-
lenkten Rad angeordnet sein. Dadurch kann insbeson-
dere ein Schutz vor Verschmutzungen erzielt werden.
Mit dem Sensorgetriebe kann in einfacher Weise insbe-
sondere erzielt werden, dass im Betrieb der elektrischen
Lenkung die Sensorwelle maximal eine einzelne Vollum-
drehung ausfiihrt, so dass mit dem an der Sensorwelle
angeordneten Magnetelement und mit der dem Magne-
telement zusammenwirkende Magnet-Sensoreinheit
Uber die Erfassung der Drehstellung des Magnetele-
ments die Ist-Drehstellung (Ist-Lenkwinkel) und somit die
absolute Position des gelenkten Rades erfasst werden
kann.

[0008] GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltungsform
der Erfindung weist insbesondere das Sensorgetriebe
eine vonder Motorabtriebswelle angetriebene Eingangs-
welle auf, die mindesten eine Zwischenwelle antreibt,
wobei die Sensorwelle als Abtriebswelle des Sensorge-
triebes ausgebildet ist, die mittels der Zwischenwelle an-
getrieben ist. Mit einem derartigen Sensorgetriebe, wo-
bei die jeweilige Zwischenwelle bevorzugt jeweils als
Stirnradgetriebestufe ausgebildet ist, kann in einfacher
Weise und bei geringem Bauaufwand des Sensorgetrie-
bes erzielt werden, dass die als Abtriebswelle ausgebil-
dete Sensorwelle im Betrieb der elektrischen Lenkung
maximal eine einzelne Vollumdrehung ausflhrt.

[0009] GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltungsform
der Erfindungistinsbesondere die Getriebeuntersetzung
des Sensorgetriebes identisch zur Getriebeuntersetzung
des Lenkuntersetzungsgetriebes. Hierdurch wird als
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Vorteil erzielt, dass die mit dem an der Sensorwelle an-
geordneten Magnetelement und der dem Magnetele-
mentzusammenwirkende Magnet-Sensoreinheit erfass-
te Drehstellung des Magnetelements der Ist-Drehstel-
lung (Ist-Lenkwinkel) und somit der absoluten Position
des gelenkten Rades entspricht.

[0010] GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltungsform
der Erfindung ist insbesondere das Magnetelement an
einer Stirnseite der Sensorwelle angeordnet und ist die
Magnet-Sensoreinheit fluchtend zur Drehachse der Sen-
sorwelle angeordnet. Hierdurch wird als Vorteil erzielt,
dass mit der Magnet-Sensoreinheit, die bevorzugt min-
destens einen Hall-Sensor umfasst, bei einer Drehung
der Sensorwelle durch eine Veranderung des Magnet-
feldes des an der Stirnseite der Sensorwelle angeordne-
ten Magnetelements die Drehstellung des Magnetele-
ments und somit die Ist-Drehstellung (Ist-Lenkwinkel)
und somit die absolute Position des gelenkten Rades in
einfacher Weise erfasst werden kann.

[0011] GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltungsform
der Erfindung ist insbesondere das Sensorgetriebe in ei-
nem Sensorgetriebegehduse angeordnet, das an der
dem Lenkuntersetzungsgetriebe gegeniberliegenden
Stirnseite des Lenkmotors angeordnet ist. In einem Sen-
sorgetriebegehduse kann das Sensorgetriebe in einfa-
cher Weise geschiitzt an der dem Lenkuntersetzungs-
getriebe gegenuberliegenden Stirnseite des Lenkmotors
angeordnet werden.

[0012] GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltungsform
der Erfindung weist die elektrische Lenkung einen Dreh-
zahlsensor auf, der ausgebildet ist, die Drehzahl
und/oder die Drehrichtung der Motorabtriebswelle des
Lenkmotors zu erfassen. Fir den Betrieb des elektri-
schen Lenkmotors ist es vorteilhaft, die Drehzahl
und/oder die Drehrichtung der Motorabtriebswelle des
Lenkmotors zu erfassen, so dass die Lenkrichtung des
gelenkten Rades ermittelt werden kann und die Lenkge-
schwindigkeit des gelenkten Rades gesteuert bzw. ge-
regelt werden kann.

[0013] GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltungsform
der Erfindung ist insbesondere die Eingangswelle des
Sensorgetriebes drehfest mit der Motorabtriebswelle des
Lenkmotors verbunden und ist der Drehzahlsensor aus-
gebildet, die Drehzahl und/oder die Drehrichtung der Ein-
gangswelle zu erfassen. Hierdurch wird als Vorteil erzielt,
dass die Eingangswelle des Sensorgetriebes im Betrieb
des Lenkmotors dieselbe Drehzahl und Drehrichtung wie
die Motorabtriebswelle des Lenkmotors aufweist, so
dass der Drehzahlsensor vor Verschmutzungen ge-
schutztim Bereich des Sensorgetriebes angeordnet wer-
den kann.

[0014] GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltungsform
der Erfindung weist insbesondere der Drehzahlsensor
ein an der Eingangswelle angeordnetes weiteres Mag-
netelement auf und eine mit dem weiteren Magnetelele-
ment zusammenwirkende weitere Magnet-Sensorein-
heit auf, die ausgebildet ist, die Drehzahl und/oder die
Drehrichtung des weiteren Magnetelements zu erfassen.
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Mit dem an der Eingangswelle des Sensorgetriebes an-
geordneten weiteren Magnetelement und der dem wei-
teren Magnetelement zusammenwirkende weiteren Ma-
gnet-Sensoreinheit kann tber die Erfassung der Dreh-
stellung des weiteren Magnetelements die Drehzahl
und/oder die Drehrichtung des Magnetelements und da-
mit die Drehzahl und/oder die Drehrichtung der Ein-
gangswelle des Sensorgetriebes und somitder Motorab-
triebswelle des Lenkmotors in einfacher Weise erfasst
werden.

[0015] GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltungsform
der Erfindung ist insbesondere das weitere Magnetele-
ment an einer Stirnseite der Eingangswelle angeordnet
und ist die weitere Magnet-Sensoreinheit fluchtend zur
Drehachse der Eingangswelle angeordnet. Hierdurch
wird als Vorteil erzielt, dass mit der weiteren Magnet-
Sensoreinheit, die bevorzugt mindestens einen Hall-
Sensor umfasst, bei einer Drehung der Eingangswelle
durch eine Veranderung des Magnetfeldes des an der
Stirnseite der Eingangswelle angeordneten Magnetele-
ments die Drehzahl und/oder die Drehrichtung der Ein-
gangswelle und somit der Motorabtriebswelle in einfa-
cher Weise erfasst werden kann.

[0016] GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltungsform
der Erfindung weist insbesondere der Drehzahlsensor
eine mit der Eingangswelle verbundene Geberscheibe
und eine mit der Geberscheibe zusammenwirkende op-
tische Sensoreinheit auf. Mit einer an der Eingangswelle
des Sensorgetriebes angeordneten Geberscheibe und
der mit der Geberscheibe zusammenwirkenden opti-
schen Sensoreinheit kann ebenfalls in einfacher und si-
chererer Weise die Drehzahl und/oder die Drehrichtung
der Eingangswelle und somit der Motorabtriebswelle er-
fasst werden. Sofern fur den Lenkwinkelsensor und den
Drehzahlsensor unterschiedliche Messprinzipien einge-
setzt werden, kann insbesondere die Robustheit gegen-
Uber eventuellen Stérungen erhdht werden.

[0017] GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltungsform
der Erfindung ist insbesondere die Magnet-Sensorein-
heit des Lenkwinkelsensors an einer Leiterplatte ange-
ordnet. Hierdurch werden kurze Leitungswege der Ma-
gnet-Sensoreinheit zu einer an der Leiterplatte angeord-
neten Auswerteeinheit erzielt, in der aus der mit der Ma-
gnet-Sensoreinheit erfassten Drehstellung des Magnet-
elements die Ist-Drehstellung (Ist-Lenkwinkel) und somit
die absolute Position des gelenkten Rades bestimmt
wird.

[0018] GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltungsform
der Erfindung ist insbesondere die Leiterplatte in das
Sensorgetriebegehduse angebaut oder eingebaut oder
ist die Leiterplatte in einem an dem Sensorgetriebege-
hause angebauten Steuerungsgehduse angeordnet.
Hierdurch wird ein einfacher Aufbau mit einer geringen
Anzahl von Bauteilen erzielt.

[0019] GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltungsform
der Erfindung ist insbesondere an der Leiterplatte die
weitere Magnet-Sensoreinheit oder die optische Senso-
reinheit des Drehzahlsensors angeordnet. Hierdurch
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werden kurze Leitungswege der Sensoreinheit zu einer
anderLeiterplatte angeordneten Auswerteeinheit erzielt,
in der aus den Sensorsignalen der Sensoreinheit die
Drehzahl und/oder die Drehrichtung der Eingangswelle
und somit der Motorabtriebswelle bestimmt wird.
[0020] Die Leiterplatte, an der die Magnet-Sensorein-
heitdes Lenkwinkelsensors und gegebenenfalls die Sen-
soreinheit des Drehzahlsensors angeordnet ist, bildetso-
mit eine Sensor-Leiterplatte, die in einfacher Weise in
das Sensorgetriebegehause eingebaut oder angebaut
werden kann.

[0021] GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltungsform
der Erfindung ist insbesondere die Leiterplatte mittels ei-
nes Verbindungskabels mit einer den Lenkmotor ansteu-
ernden Steuerelektronik verbunden. Mit einem entspre-
chenden Verbindungskabel kann in einfacher Weise die
Leiterplatte mit einer den Lenkmotor ansteuernden Steu-
erelektronik verbunden werden.

[0022] GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltungsform
der Erfindung ist insbesondere die Leiterplatte mit einer
den Lenkmotor ansteuernden Steuerelektronik verse-
hen. Die Leiterplatte, an der die Magnet-Sensoreinheit
des Lenkwinkelsensors, die den Lenkmotor ansteuern-
den Steuerelektronik und gegebenenfalls weiterhin die
Sensoreinheit des Drehzahlsensors angeordnet ist, bil-
det somit eine Hauptleiterplatte, die den Lenkmotor an-
steuert. Hierdurch sind keinerlei Verbindungskabel mit
entsprechenden Steckerverbindungen zwischen der
Magnet-Sensoreinheit des Lenkwinkelsensors und der
Sensoreinheit des Drehzahlsensors und der den Lenk-
motor ansteuernden Steuerelektronik erforderlich, wo-
durch die Gefahr von Stérungen reduziert und eine hohe
Betriebssicherheit der elektrischen Lenkung erzielt wird.
[0023] Die Erfindung betrifft weiterhin ein Flurférder-
zeug mit einer erfindungsgemalen elektrischen Len-
kung. Insbesondere bevorzugt kann das Flurférderzeug
zumindest eine elektrische Lenkung, vorzugsweise zwei
elektrische Lenkungen, umfassen.

[0024] Firweitere Vorteile, Ausfiihrungsvarianten und
Ausfiihrungsdetails dieses weiteren Aspekts der Erfin-
dung und ihrer méglichen Fortbildungen wird auch auf
die zuvor erfolgte Beschreibung zu den entsprechenden
Merkmalen und Fortbildungen verwiesen.

[0025] Dieerfindungsgemale Lenkungweisteine Rei-
he von Vorteilen auf.

[0026] Durch die Anordnung des Lenkwinkelsensors
an einer dem Lenkuntersetzungsgetriebe gegenuberlie-
genden Stirnseite des Lenkmotors ist der Lenkwinkel-
sensor geschiitzt positioniert und nicht mehr im ver-
schmutzten Bereich des Rades angeordnet.

[0027] Beieiner Ausfiihrung der Erfindung, bei der an
einer Leiterplatte die Magnet-Sensoreinheit des Lenk-
winkelsensors, die den Lenkmotor ansteuernden Steu-
erelektronik und gegebenenfalls weiterhin die Sensor-
einheit des Drehzahlsensors angeordnet ist, ist keine
Verkabelung der entsprechenden Sensoren mit der den
Lenkmotor ansteuernden Steuerelektronik erforderlich,
da die entsprechenden Sensoreinheiten direkt an der
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den Lenkmotor ansteuernden Leiterplatte positioniert
werden und somit die Sensoreinheiten in die Leiterplatte
integriert sind.

[0028] Durch den Entfall der Verkabelung und der ent-
sprechenden Steckverbindungen ist die elektrische Len-
kung deutlich robuster gegen Stérungen. Zudem fiihrt
der Entfall der Verkabelung und der entsprechenden
Steckverbindungen zu verringerten Herstellkosten und
einem verringerten Montageaufwand.

[0029] Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung
werden beispielshaft anhand der in den schematischen
Figuren dargestellten Ausflihrungsbeispiele nadher erlau-
tert. Hierbei zeigt

Figur 1  eine schematische Darstellung einer erfin-
dungsgemalien elektrischen Lenkung,

den oberen Abschnitt des Lenkmotors einer
ersten Ausfiihrungsform der erfindungsge-
mafen elektrischen Lenkung in einer Schnitt-
darstellung,

Figur 2

den oberen Abschnitt des Lenkmotors einer
zweiten Ausfihrungsform der erfindungsge-
mafen elektrischen Lenkung in einer Schnitt-
darstellung,

Figur 3

Figur4 ein Sensorgetriebe der Figur 2 in einer pers-

pektivischen Darstellung

den oberen Abschnitt des Lenkmotors einer
dritten Ausfiuihrungsform der erfindungsge-
mafen elektrischen Lenkung in einer Schnitt-
darstellung,

Figur 5

Figur 6 ein Sensorgetriebe der Figur 5 in einer pers-

pektivischen Darstellung und
Figur 7 das Sensorgetriebe der Figur 6 mit zusatzli-
cher Leiterplatte.

[0030] In der Figur 1 ist eine erfindungsgemale, als
Steer-by-Wire-Lenkung ausgebildete elektrische Len-
kung 1 fir ein Flurférderzeug dargestellt.

[0031] Die elektrische Lenkung 1 weist einen elektri-
schen Lenkmotor 2 auf, der unter Zwischenschaltung ei-
nes Lenkuntersetzungsgetriebes 3 ein gelenktes Rad 4
des Flurférderzeugs um eine Lenkachse 5 dreht und so-
mit lenkt.

[0032] Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist das
gelenkte Rad 4 an einem Drehschemel 6 um eine Dreh-
achse 7 drehbar angeordnet, wobei der Drehschemel 6
um die Lenkachse 5, die bevorzugt vertikal angeordnet
ist, drehbar angeordnet ist.

[0033] Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel umfasst
das Lenkuntersetzungsgetriebe 3 ein vom Lenkmotor 2
angetriebenes Untersetzungsgetriebe 8 und eine Getrie-
bestufe 9. Das Untersetzungsgetriebe 8 ist von einer in
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der Figur 1 nicht naher dargestellten Motorabtriebswelle,
die um eine Drehachse D drehbar angeordnet ist, des
Lenkmotors 2 angetrieben und weist eine Abtriebswelle
10 auf, die mit einem Antriebsritzel 11 versehen ist. Die
Getriebestufe 9 ist im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel
als Zahnradgetriebe ausgebildet, das von dem Antriebs-
ritzel 11 und einem an dem Drehschemel 6 angeordneten
Zahnrad 12 gebildet ist, mit dem das Antriebsritzel 11 in
Zahneingriff steht. Alternativ kann die Getriebestufe 9 als
Kettengetriebe oder Riemengetriebe oder als Linearge-
triebe ausgebildet sein.

[0034] Zur Steuerung des Lenkmotors 2 ist eine Steu-
erelektronik 15 vorgesehen. Die Steuerelektronik 15
steht mit einem an einem Lenkgeber 16 angeordneten
Sensor 17 in Verbindung, der ausgebildet ist, bei einer
Betatigung des Lenkgebers 17 eine Soll-Drehstellung
(Soll-Lenkwinkel) fir das gelenkte Rad 4 zu erfassen.
Die Steuerelektronik 15 steht weiterhin mit einem Lenk-
winkelsensor 20 in Verbindung, der ausgebildet ist, die
Ist-Drehstellung (Ist-Lenkwinkel) und somit die absolute
Position des gelenktes Rades 4 um die Lenkachse 5 zu
erfassen. Weiterhin steht die Steuereinrichtung 15 mit
einem Drehzahlsensor 21in Verbindung, der ausgebildet
ist, die Drehzahl und/oder die Drehrichtung der Motorab-
triebswelle des Lenkmotors 2 zu erfassen. Die Steuere-
lektronik 15 steuert bzw. regelt den Lenkmotor 2 derart,
dass die Ist-Drehstellung des gelenktes Rades 4 der am
Lenkgeber 16 vorgegebenen gewiinschten Soll-Dreh-
stellung des gelenktes Rades 4 entspricht.

[0035] GemaR der Figur 1 ist das Lenkuntersetzungs-
getriebe 3 an einer ersten Stirnseite 2a des Lenkmotors
2 angeordnet und der Lenkwinkelsensor 20 an einer der
ersten Stirnseite 2a gegeniberliegenden zweiten Stirn-
seite 2b des Lenkmotors 2 angeordnet.

[0036] In dem in der Figur 1 dargestellten Ausflh-
rungsbeispiel, ist der Lenkmotor 2 mit der Drehachse D
in einer vertikalen Orientierung angeordnet, wobei die
erste Stirnseite 2a des Lenkmotors 2, an der das Lenk-
untersetzungsgetriebe 3 angeordnet ist, als vertikal un-
tere Stirnseite des Lenkmotors 2 ausgebildet ist, und die
zweite Stirnseite 2b des Lenkmotors, an der der Lenk-
winkelsensor 20 angeordnet ist, als vertikal obere Stirn-
seite des Lenkmotors 2 ausgebildet ist.

[0037] In der Figur 2 ist der Bereich der zweiten Stirn-
seite 2b des Lenkmotors 2 gemaR einer ersten Ausfiih-
rungsform der elektrischen Lenkung 1 in einem Langs-
schnitt dargestellt.

[0038] Der an der zweiten Stirnseite 2b des Lenkmo-
tors 2 angeordnete Lenkwinkelsensor 20 weist ein von
der Motorabtriebswelle 30 des Lenkmotors 2 angetrie-
benes Sensorgetriebe 35 mit einer Sensorwelle 36, an
der ein Magnetelement 37 angeordnet ist, und eine mit
dem Magnetelement 37 zusammenwirkende Magnet-
Sensoreinheit 38 auf, die ausgebildet ist, die Drehstel-
lung des Magnetelements 37 zu erfassen.

[0039] DerAufbaudes Sensorgetriebes 35 wirdin Ver-
bindung mit der Figur 4 ndher beschrieben.

[0040] Das Sensorgetriebe 35 weist eine von der Mo-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

torabtriebswelle 30 angetriebene Eingangswelle 40 auf,
die mindesten eine Zwischenwelle 41, 42, 43 antreibt,
wobei die Sensorwelle 36 als Abtriebswelle des Sensor-
getriebes 35 ausgebildet ist, die mittels der Zwischen-
wellen 41, 42, 43 angetrieben ist.

[0041] Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel umfasst
das Sensorgetriebe drei Zwischenwellen 41, 42,43, wo-
bei jede Zwischenwelle 41, 42, 43 mit einem Zahnritzel
44 und einem Zahnrad 45 versehen ist, wobei an jeder
Zwischenwelle 41,42, 43 das Zahnritzel 44 jeweils einen
geringeren Durchmesser und eine geringere Zahnezahl
als das Zahnrad 45 aufweist.

[0042] Die Eingangswelle 40 des Sensorgetriebes 35
istbevorzugtkoaxial zur Drehachse D der Motorabtriebs-
welle 30 des Lenkmotors 2 angeordnet. Die Eingangs-
welle 40 ist bevorzugt als hiilsenartige Hohlwelle ausge-
bildet, die auf ein Ende der Motorabtriebswelle 30 des
Lenkmotors 2 aufgesteckt ist und iber ein Drehmoment-
Ubertragungsmittel mit der Motorabtriebswelle 30 des
Lenkmotors 2 derart drehfest verbundenist, dass die Ein-
gangswelle 40 des Sensorgetriebes 35 und die Motorab-
triebswelle 30 des Lenkmotors 2 dieselbe Drehzahl und
Drehrichtung aufweisen.

[0043] Die Zwischenwellen 41, 42, 43 sind um Dreh-
achsen D1, D2, D3 drehbar angeordnet, die jeweils pa-
rallel zur Drehachse D angeordnet sind. Die Sensorwelle
36 ist um eine Drehachse D4 drehbar angeordnet, die
parallel zur Drehachse D sowie parallel zu den Drehach-
sen D1, D2, D3 der Zwischenwellen 41, 42, 43 angeord-
net ist.

[0044] Die Eingangswelle 40 des Sensorgetriebes 35
ist mit einem Zahnritzel 48 versehen, das mit dem Zahn-
rad 45 der Zwischenwelle 41 in Eingriff steht. Das Zahn-
ritzel 44 der Zwischenwelle 41 steht mitdem Zahnrad 45
der Zwischenwelle 42 in Eingriff. Das nicht naher darge-
stellte Zahnritzel der Zwischenwelle 42 steht mit dem
Zahnrad 45 der Zwischenwelle 43 in Eingriff. Das Zahn-
ritzel 44 der Zwischenwelle 43 steht mit einem Zahnrad
49 an der Sensorwelle 36 in Eingriff. Die Zwischenwellen
41,42, 43 stellen somitjeweils eine Stirnradgetriebestufe
mit einer Getriebeuntersetzung ins Langsame dar.
[0045] Das Sensorgetriebe 35 weist insbesondere ei-
ne Getriebeuntersetzung auf, die mit der der Getriebe-
untersetzung des Lenkuntersetzungsgetriebes 3 iden-
tisch auf, so dass die Drehbewegung der Sensorwelle
36 der Drehbewegung des gelenkten Rades 4 um die
Lenkachse 5 entspricht.

[0046] Wie aus der Figur 4 ersichtlich ist, ist das Ma-
gnetelement 37 an der Stirnseite der Sensorwelle 36 an-
geordnet. Bevorzugtistdas Magnetelement 37 als schei-
benférmiger Permanentmagnet ausgebildet, wobei eine
Scheibenhélfte als Nordpol N und die andere Scheiben-
hélfte als Sudpol S ausgebildet ist.

[0047] Wie aus der Figur 2 ersichtlich ist, ist die mit
dem Magnetelement 37 zusammenwirkende Magnet-
Sensoreinheit 38 fluchtend zur Drehachse D4 der Sen-
sorwelle 36 angeordnet.

[0048] Das Sensorgetriebe 35 istin einem Sensorge-
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triebegehause 50 angeordnet, das an der dem Lenkun-
tersetzungsgetriebe 3 gegeniberliegenden Stirnseite 2b
des Lenkmotors 2 angeordnet ist.

[0049] Indem dargestellten Ausflihrungsbeispiel weist
das Sensorgetriebegehduse 50 eine an der Stirnseite 2b
des Lenkmotors 2 angeordnete Unterschale 50a auf, auf
die eine Oberschale 50b aufgesetzt ist.

[0050] In dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist
auf dem Sensorgetriebegehause 50 ein Steuerungsge-
hause 55 angeordnet, in dem eine Leiterplatte 60 ange-
ordnet ist.

[0051] Die Leiterplatte 60 ist mit der mit dem Magnet-
element 37 zusammenwirkende Magnet-Sensoreinheit
38 des Lenkwinkelsensors 20 versehen.

[0052] Die Leiterplatte 60 istin dem in der Figur 2 dar-
gestellten Ausfiihrungsbeispiel weiterhin mit der den
Lenkmotor 2 ansteuernden Steuerelektronik 15 verse-
hen.

[0053] In dem in der Figur 2 dargestellten Ausfih-
rungsbeispiel ist weiterhin ein Drehzahlsensor 21 vorge-
sehen.

[0054] Indem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel steht
die Eingangswelle 40 des Sensorgetriebes 35, die dreh-
synchron mit der Motorabtriebswelle 30 des Lenkmotors
2 dreht, mit dem Drehzahlsensor 21 in Verbindung. Der
Drehzahlsensor 21 ist ausgebildet, die Drehzahl
und/oder die Drehrichtung der Eingangswelle 40 zu er-
fassen.

[0055] Der Drehzahlsensor 21 weist ein an der Ein-
gangswelle 40 angeordnetes weiteres Magnetelement
65 und eine mitdem weiteren Magnetelement 65 zusam-
menwirkende weitere Magnet-Sensoreinheit 66 auf, die
ausgebildet ist, die Drehzahl und/oder die Drehrichtung
des weiteren Magnetelements 65 und somitdie Drehzahl
und/oder die Drehrichtung der Eingangswelle 40 zu er-
fassen, die identisch mit der Drehzahl und/oder die Dreh-
richtung der Motorabtriebswelle 30 des Lenkmotors 2 ist.
[0056] WieausderFigur4 ersichtlichist,istdasweitere
Magnetelement 65 an der Stirnseite der Eingangswelle
40 angeordnet. Bevorzugt ist das weitere Magnetele-
ment 65 als scheibenférmiger Permanentmagnet ausge-
bildet, wobei eine Scheibenhélfte als Nordpol N und die
andere Scheibenhalfte als Stidpol S ausgebildet ist.
[0057] Wie aus der Figur 2 ersichtlich ist, ist die mit
dem weiteren Magnetelement 65 zusammenwirkende
Magnet-Sensoreinheit 66 fluchtend zur Drehachse D der
Eingangswelle 36 angeordnet.

[0058] Die Leiterplatte 60 ist mit der mit dem weiteren
Magnetelement 65 zusammenwirkende Magnet-Senso-
reinheit 66 des Drehzahlsensors 21 versehen.

[0059] Wie aus der Figur 4 ersichtlich ist, ist das Sen-
sorgetriebegehause 50 an der Oberseite mit einem zy-
linderférmigen Deckelabschnitt 70 versehen, in dem das
mit dem Magnetelement 37 versehene Wellenende der
Sensorwelle 36 angeordnet ist. Das Sensorgetriebege-
hause 50 ist an der Oberseite mit einem weiteren zylin-
derférmigen Deckelabschnitt 71 versehen, in dem das
mit dem weiteren Magnetelement 65 versehene Welle-
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nende der Eingangswelle 40 angeordnet ist.

[0060] Das Steuerungsgehause 55 kann mit entspre-
chenden Aussparungen 72 versehen sein, durch die sich
die Deckelabschnitt 70, 71 in das Innere des Steuerungs-
gehause 55 erstrecken, um zu erzielen, dass das Mag-
netelement 37 unter Ausbildung eines Luftspaltes von
wenigen Millimetern unter der an der Leiterplatte 60 an-
geordneten Magnet-Sensoreinheit 38 des Lenkwinkel-
sensors 20 angeordnet ist und das weitere Magnetele-
ment 65 unter Ausbildung eines Luftspaltes von wenigen
Millimetern unter der an der Leiterplatte 60 angeordneten
Magnet-Sensoreinheit 66 des Drehzahlsensors 21 an-
geordnet ist.

[0061] In dem Ausfliihrungsbeispiel der Figuren 2 und
4 ist das Sensorgetriebe 35 vor Verschmutzungen durch
das gelenkte Rad 4 geschiitzt auf dem Lenkmotor 2 plat-
ziert. Das Sensorgetriebe 35 der Figuren 2 und 4 enthalt
zwei rotierende Magnetelemente 37, 65, wobei das Ma-
gnetelement 37 die Ist-Drehstellung und somit die Ist-
Position des gelenkten Rades 4 abbildet und das weitere
Magnetelement 65 die Drehzahl und Drehrichtung der
Motorabtriebswelle 30 abbildet. Der Lenkmotor 2 ist so-
mit mit einem integrierten Doppelsensor fir die Erfas-
sung der Ist-Drehstellung des gelenkten Rades 4 sowie
der Drehzahl und/oder Drehrichtung der Motorabtriebs-
welle 30 des Lenkmotors 2 versehen.

[0062] Inder Figur 3 ist der Bereich der zweiten Stirn-
seite 2b des Lenkmotors 2 gemaR einer zweiten Ausfiih-
rungsform der elektrischen Lenkung 1 in einem Langs-
schnitt dargestellt. Mit der Figur 2 lbereinstimmende
Bauelemente sind mit denselben Bezugszeichen verse-
hen.

[0063] Die Ausfiihrungsform der Figur 3 unterscheidet
sich von der Ausfiihrungsform der Figur 2 lediglich durch
die Ausbildung des Drehzahlsensors 21.

[0064] Der Drehzahlsensor 21 gemall dem Ausfih-
rungsbeispiel der Figur 3 weist eine mit der Eingangs-
welle 40 des Sensorgetriebes 35 drehfest verbundene
Geberscheibe 80 und eine mit der Geberscheibe 80 zu-
sammenwirkende optische Sensoreinheit 81 auf. Die
Geberscheibe 80 ist bevorzugt mit nicht naher darge-
stellten Markierungen bzw. Aussparungen versehen, die
von der optischen Sensoreinheit 81 erfasst werden.
[0065] Die optische Sensoreinheit 81 ist an der Leiter-
platte 60 angeordnet.

[0066] Die Geberscheibe 80 istin dem Steuerungsge-
hause 55 angeordnet, um einen optischen Kontakt zwi-
schen der Geberscheibe 80 und der an der Leiterplatte
60 angeordneten optische Sensoreinheit 81 zu ermdgli-
chen.

[0067] Das Sensorgetriebegehause 50istandemdem
Steuerungsgehause 55 zugewandten Oberseite mit ei-
ner Aussparung 82 versehen, durch die sich die Ein-
gangswelle 40 bzw. die mit der Eingangswelle 40 dreh-
fest verbundene Geberscheibe 80 in das Innere des
Steuerungsgehauses 55 erstreckt.

[0068] In dem Ausfiihrungsbeispiel der Figur 3 ist das
Sensorgetriebe 35 vor Verschmutzungen durch das ge-
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lenkte Rad 4 geschuitzt auf dem Lenkmotor 2 platziert.
Das Sensorgetriebe 35 der Figur 3 enthalt das rotierende
Magnetelemente 37 und treibt die Geberscheibe 80 an.
Das Magnetelement 37 bildet die Ist-Drehstellung und
somit die Ist-Position des gelenkten Rades 4 ab. Die Ge-
berscheibe 80 bildet die Drehzahl und Drehrichtung der
Motorabtriebswelle 30 abbildet. In dem Ausfiihrungsbei-
spiel der Figur 3 arbeitet der Lenkwinkelsensor 20 auf
einem magnetischen Messprinzip und der Drehzahlsen-
sor 21 auf einem optischen Messprinzip. Aufgrund der
unterschiedlichen Messprinzipen des Lenkwinkelsen-
sors 20 und des Drehzahlsensors 21 kann die Robustheit
gegen Stérungen erhoht werden.

[0069] In den Ausfiihrungsformen der Figuren 2 und 3
ist die Leiterplatte 60 mit der Steuerelektronik 15 des
Lenkmotors 2, der Magnet-Sensoreinheit 38 des Lenk-
winkelsensors 20 und der Magnet-Sensoreinheit 66 bzw.
der optischen Sensoreinheit 81 des Drehzahlsensors 21
versehen. Die Verbindung der Magnet-Sensoreinheit 38
des Lenkwinkelsensors 20 mit der Steuerelektronik 15
des Lenkmotors 2 sowie die Verbindung der Magnet-
Sensoreinheit 66 bzw. der optischen Sensoreinheit 81
des Drehzahlsensors 21 mit der Steuerelektronik 15 des
Lenkmotors 2 kann hierbei unter Verzicht auf eine Ver-
kabelung durch entsprechende Leiterbahnen aufder Lei-
terplatte 60 erfolgen. Die Leiterplatte 60 stellt somit eine
Hauptleiterplatte dar, die keine Verkabelung zwischen
dem Lenkwinkelsensor 20 und der Steuerelektronik 15
des Lenkmotors 2 sowie keine Verkabelung zwischen
dem Drehzahlsensor 21 und der Steuerelektronik 15 des
Lenkmotors 2 erfordert.

[0070] In den Figuren 5 bis 7 ist eine dritte Ausflh-
rungsform der Erfindung dargestellt.

[0071] Das dritte Ausflihrungsbeispiel gemaR der Fi-
guren 5 bis 7 entspricht im Aufbau des Sensorgetriebes
35 und der Ausfiihrung des Lenkwinkelsensors 20 sowie
des Drehzahlsensors 21 im Wesentlichen dem in den
Figuren 2 und 4 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel. Mit
der Figuren 2 und 4 ubereinstimmende Bauelemente
sind mit denselben Bezugszeichen versehen.

[0072] In dem Ausfiihrungsbeispiel der Figuren 5 bis
7 istdie mitdem Magnetelement 37, das an der Stirnseite
der Sensorwelle 36 des Sensorgetriebes 35 angeordnet
ist, zusammenwirkende Magnet-Sensoreinheit 38 des
Lenkwinkelsensors 20 und die mit dem weiteren Magne-
telement 65, das an der Stirnseite der Eingangswelle 40
des Sensorgetriebes 35 angeordnet ist, zusammenwir-
kende Magnet-Sensoreinheit 66 des Drehzahlsensors
21 an einer Sensorleiterplatte 90 angeordnet. Die Sen-
sorleiterplatte 90 ist in bzw. an dem Sensorgetriebege-
hause 50 angeordnet.

[0073] Das Sensorgetriebegehause 50 ist hierzu mit
einem Aufnahmeraum 100 versehen, in dem die Sensor-
leiterplatte 90 angeordnet werden kann. Die Figur 5 und
die Figur 7 zeigt hierbei das Sensorgetriebegehause 50
mit der in dem Aufnahmeraum 100 angeordneten Sen-
sorleiterplatte 90. Die Figur 6 zeigt das Sensorgetriebe-
gehause 50 mit dem Aufnahmeraum 100 ohne die Sen-
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sorleiterplatte 90.

[0074] Die Sensorleiterplatte 90 steht mit einem in der
Figur 5 dargestellten Verbindungskabel 105 mit einer in
den Figuren 5 bis 7 nicht naher dargestellten, den Lenk-
motor 2 ansteuernden Leiterplatte in Verbindung, die mit
der Steuerelektronik 15 des Lenkmotors 2 versehen ist.
[0075] In dem Ausflihrungsbeispiel der Figuren 5 bis
7 ist das Sensorgetriebe 35 vor Verschmutzungen durch
das gelenkte Rad 4 geschiitzt auf dem Lenkmotor 2 plat-
ziert. Das Sensorgetriebe 35 der Figuren 5 bis 7 enthalt
zwei rotierende Magnetelemente 37, 65, wobei das Ma-
gnetelement 37 die Ist-Drehstellung und somit die Ist-
Position des gelenkten Rades 4 abbildet und das weitere
Magnetelement 65 die Drehzahl und Drehrichtung der
Motorabtriebswelle 30 abbildet. Der Lenkmotor 2 ist so-
mit mit einem integrierten Doppelsensor fir die Erfas-
sung der Ist-Drehstellung des gelenkten Rades 4 sowie
der Drehzahl und/oder Drehrichtung der Motorabtriebs-
welle 30 des Lenkmotors 2 versehen.

[0076] In dem Ausflihrungsbeispiel der Figuren 5 bis
7 ist eine von einer Leiterplatte, die mit der Steuerelekt-
ronik 15 des Lenkmotors 2 versehen ist, separate Sen-
sorleiterplatte 90 vorgesehen, die mittels des Verbin-
dungskabels 105 mit der mit der Steuerelektronik 15 des
Lenkmotors 2 versehenen Leiterplatte verbunden ist. Die
separate Sensorleiterplatte 90 ermdglicht eine Prifung
der Sensorfunktion des Lenkwinkelsensors 20 und des
Drehzahlsensors 21 unabhangig von der Montage der
elektrischen Lenkung.

[0077] GemalR den Figuren 2 bis 7 erfolgt im Betrieb
des Lenkmotors 2 ein Antrieb des Sensorgetriebes 35
durch die Motorabtriebswelle 30 des Lenkmotors 2. Die
Sensorwelle 36 weist aufgrund derselben Getriebeunter-
setzung wie das Lenkuntersetzungsgetriebe 3 tiber den
gesamten Lenkbereich des gelenkten Rades 4 maximal
eine Vollumdrehung auf, so dass das Ausgangssignal
des Lenkwinkelsensors 21 einem Lenkwinkel des ge-
lenkten Rades 4 zwischen 0° und 360° Grad entspricht.
[0078] Die Erfindung ist nicht auf die in den Figuren
dargestellten Ausfiihrungsbeispiele beschrankt.

[0079] Es versteht sich, dass in dem Ausflihrungsbei-
spiel der Figuren 5 bis 7 der Drehzahlsensor 21 alternativ
den Aufbau des Drehzahlsensors 21 des Ausflihrungs-
beispiels der Figur 3 aufweisen kann mit der mit der Ein-
gangswelle 40 drehfest verbundenen Geberscheibe 80
und einem an der Sensorleiterplatte 90 angeordneten
optischen Sensoreinheit 81.

Patentanspriiche

1. Elektrische Lenkung (1) fir ein Flurférderzeug, wo-
bei die elektrische Lenkung (1) einen elektrischen
Lenkmotor (2) aufweist, der eine Motorabtriebswelle
(30) umfasst, wobei die Motorabtriebswelle (30) des
Lenkmotors (2) mit einem Lenkuntersetzungsgetrie-
be (3) in Verbindung steht, das ausgebildet ist, ein
gelenktes Rad (4) um eine Lenkachse (5) zu drehen,
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wobei die elektrische Lenkung (1) einen Lenkwinkel-
sensor (20) aufweist, der ausgebildet ist, die Ist-
Drehstellung des gelenktes Rades (4) um die Lenk-
achse (5) zu erfassen, dadurch gekennzeichnet,
dass der Lenkwinkelsensor (20) ein von der Mo-
torabtriebswelle (30) angetriebenes Sensorgetriebe
(35) mit einer Sensorwelle (36), an der ein Magnet-
element (37) angeordnet ist, und eine mit dem Ma-
gnetelement (37) zusammenwirkende Magnet-Sen-
soreinheit (38) aufweist, die ausgebildet ist, die
Drehstellung des Magnetelements (37) zu erfassen,
wobei derLenkwinkelsensor (20) an einer dem Lenk-
untersetzungsgetriebe (3) gegeniberliegenden
Stirnseite (2b) des Lenkmotors (2) angebaut ist.

Elektrische Lenkung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Sensorgetriebe (35) eine
von der Motorabtriebswelle (30) angetriebene Ein-
gangswelle (40) aufweist, die mindesten eine Zwi-
schenwelle (41; 42; 43) antreibt, wobei die Sensor-
welle (36) als Abtriebswelle des Sensorgetriebes
(35) ausgebildet ist, die mittels der Zwischenwelle
(41; 42; 43) angetrieben ist.

Elektrische Lenkung nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Getriebeunterset-
zung des Sensorgetriebes (35) identisch zur Getrie-
beuntersetzung des Lenkuntersetzungsgetriebes
(3) ist.

Elektrische Lenkung nach einem der Anspriche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Magne-
telement (37) an einer Stirnseite der Sensorwelle
(36) angeordnet ist und die Magnet-Sensoreinheit
(38) fluchtend zu einer Drehachse (D4) der Sensor-
welle (36) angeordnet ist.

Elektrische Lenkung nach einem der Anspriiche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Sensor-
getriebe (35) in einem Sensorgetriebegehause (50)
angeordnet ist, das an der dem Lenkuntersetzungs-
getriebe (3) gegeniberliegenden Stirnseite (2b) des
Lenkmotors (2) angeordnet ist.

Elektrische Lenkung nach einem der Anspriiche 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die elektri-
sche Lenkung (1) einen Drehzahlsensor (21) auf-
weist, der ausgebildet ist, die Drehzahl und/oder die
Drehrichtung der Motorabtriebswelle (30) des Lenk-
motors (2) zu erfassen.

Elektrische Lenkung nach Anspruch 6, dass die Ein-
gangswelle (40) des Sensorgetriebes (35) drehfest
mit der Motorabtriebswelle (30) des Lenkmotors (3)
verbunden ist und der Drehzahlsensor (21) ausge-
bildetist, die Drehzahl und/oder die Drehrichtung der
Eingangswelle (40) des Sensorgetriebes (35) zu er-
fassen.
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8.

10.

1.

12.

13.

14.

15.

Elektrische Lenkung nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Drehzahlsensor (21)einan
der Eingangswelle (40) angeordnetes weiteres Ma-
gnetelement (65) aufweistund eine mitdem weiteren
Magnetelement (65) zusammenwirkende weitere
Magnet-Sensoreinheit (66) aufweist, die ausgebildet
ist, die Drehzahl und/oder die Drehrichtung des wei-
teren Magnetelements (65) zu erfassen.

Elektrische Lenkung nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das weitere Magnetelement
(65) an einer Stirnseite der Eingangswelle (40) an-
geordnet ist und die weitere Magnet-Sensoreinheit
(66) fluchtend zu einer Drehachse (D) der Eingangs-
welle (40) angeordnet ist.

Elektrische Lenkung nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Drehzahlsensor (21) eine
mitder Eingangswelle (40) verbundene Geberschei-
be (80) und eine mit der Geberscheibe (80) zusam-
menwirkende optische Sensoreinheit (81) aufweist.

Elektrische Lenkung nach einem der Anspriiche 1
bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Magnet-
Sensoreinheit (38) des Lenkwinkelsensors (20) an
einer Leiterplatte (60; 90) angeordnet ist.

Elektrische Lenkung nach Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet, dass die Leiterplatte (60; 90) in
das Sensorgetriebegehause (50) angebautoder ein-
gebaut ist oder die Leiterplatte (60; 90) in einem an
dem Sensorgetriebegehduse (55) angebauten
Steuerungsgehause (55) angeordnet ist.

Elektrische Lenkung nach Anspruch 11 oder 12, da-
durch gekennzeichnet, dass an der Leiterplatte
(60; 90) die weitere Magnet-Sensoreinheit (66) oder
die optische Sensoreinheit (81) des Drehzahlsen-
sors (21) angeordnet ist.

Elektrische Lenkung nach einem der Anspriiche 11
bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Leiter-
platte (90)

- mittels eines Verbindungskabels (105) mit ei-
ner den Lenkmotor (2) ansteuernden Steuere-
lektronik (15) verbunden ist und/oder

- mit einer den Lenkmotor (2) ansteuernden
Steuerelektronik (15) versehen ist.

Flurférderzeug mit einer elektrischen Lenkung (1)
nach einem der vorangegangenen Anspriiche.
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